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1. Principe de numération:

1.1 Objectifs:

Comprendre comment les ordinateurs représentent une information ?

lls Convertissent des nombres entiers et réels en représentation binaire et vice versa et

réalisent des opérations mathématiques de base (addition, soustraction et multiplication).

Les informations traitées par les ordinateurs sont de différentes natures : Nombres, texte,
images, sons, vidéo. Ils sont représentés sous forme binaire (BIT : Binary diglT) une suite de 0

et de 1.

1.2 Codage d’information:

Le codage de I'information permet d’établir une correspondance qui permet sans ambiguité de
passer d’une représentation (dite externe) d’'une information a une autre représentation (dite

interne : sous forme binaire), suivant un ensemble de regles précises.

Exemple :
* Le nombre 65 : 65 est la représentation externe du nombre soixante cing

¢ La représentation interne de 65 sera une suite de 0 et 1 (1000001)

En informatique, Le codage de I'information s’effectue principalement en trois étapes :

e L'information sera exprimée par une suite de nombres (Numérisation)
e Chaque nombre est un code sous forme binaire (suite de 0 et 1)

e Chaque élément binaire est représenté par un état physique

1.3 Systéme de numération :

Le systeme de numération décrit la fagcon avec laquelle les nombres sont représentés. Un

systeme de numération est défini par :

* Un alphabet : ensemble de symboles ou chiffres,




Des regles d’écritures des nombres en réalisant une Juxtaposition de symboles

Exemple : Numération décimale

Le systeme de numération décimale est composé de dix chiffres A={0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9}.
Le nombre 10 est la base de cette numération. B = 10.

C’est un systéme positionnel : chaque position posséde un poids.

Par exemple, le nombre 8251 s’écrit comme :

8251=8%*103+2*10%+5*101+1*10°

1.4 Bases de numération (Binaire, Octale et Hexadécimale):

Systeme binaire utilise deux chiffres : {0,1}
= C(’est avec ce systéme que fonctionnent les ordinateurs

Systeme Octale utilise huit chiffres : {0,1,2,3,4,5,6,7}
= Elle permet de coder 3 bits par un seul symbole.

Systeme Hexadécimale utilise 16 chiffres : {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A, B, C, D, E, F}
= Elle permet de coder 4 bits par un seul symbole

Résumé :

Les ordinateurs calculent en binaire. Il s’agit de la base 2 dans laquelle seuls les symboles 0 ou

1; éteint ou allume, ouvert ou ferme ; noir ou blanc ; haut ou bas.

Représenter des nombres

/

Décimal Binaire

Généralisé vers une Base quelconque B

Symbole : Décimal : On utilise dix chiffres (0,1,2,....... 9)
Binaire (0,1) deux chiffres

Il'y a B Symbole différents pour exprimer un nombre en une base B




- SiB<10on utilise les chiffres (0,1,2,....... 9) exemple B=8 on utilise les chiffres 0-7

- SiB>10in faut définir des chiffres entre 10 et B=16 on utilise les let{ & b, ¢, d, &, f
10,11,12,13,14,1

Pour représenter un nombre X de n « chiffres »

_\yn—-1 *x RI
Quelle est la valeur maximale dans une base B a n chiffres ?

Réponse = B™" -1

Démonstration :

Pour n symboles = tous les symboles sont égales a (B-1) (9 dans la base 10)

B™"-1
—— (B-1)

(B-1) B 1 + (B-1) B™ 2 + ......... +(B-1) B+ (B-1) = (B-1) X" B; =

=B" -1

1.5 Les bases classiques en informatiques :

Base B=2 calcul binaire Premiére base fondamentale

Un nombre binaire peut prendre 0 ou 1 il s’appelle un BIT (Blnary digiT)

Exemple n=4 Nombre B=2 1 10 1 enDécimal?
Position 3210
Valeur 23222120
Nombre 1101
Calcul 1x2%=1
0x2!=
1x2%2=4
1x23=
Total 13




Base B=8 octale

Un nombre octal peut prendrede 01234567

Exemple n=5 Nombre B=8 3 52 4 6 enDécimal?
Position 4 3 210
Valeur 8+ g8382818"
Nombre 3 5 246
Calcul 6x8%=6
4x81=32
2x8%2=128
5x 83 = 2560
3x8%=12288
Total 15014

Base B= 16 hexadécimale

Un nombre hexadécimal peut prendre0123456789/A\ B C D E F

Position 0123456789 10 /11 12 13 14 15
Exemple n=3 Nombre B=16 A 3 2 enDécimal?
Position 2 1 0
Valeur 16% 16! 16°
Nombre A 3 2
Calcul 2x16%=2
3x161=48
10x 162 = 2560
Total 2610




2- Conversion et changement de base

2.1 Conversion de la base décimale a la base octale:

62510 = ?8
Position | ... 3 2 1 0
Valeur | ... 83 82 8! 8¢
Ou | .. 512 64 8 1
78 |8
625 | 8 9 | 8
72 | 9
1 78 T 1 1
6
62510 = 11618
625;0=1x83+1x8%2+6x81 +1x8°
625,5=1x512+1x64+6x8+1
15014 | 8 1876 | 8 234 8 29 8
15008 | 1876 1872 | 234 2 29 24 3
6 4 5
Calcul
6x8%=6
4x8=32
2x8%=128
15014, = 24
01449 =35246 5x 83 =2560
3x8%=12288

Total 15014




2.2 Conversion de la base décimale a la base Hexadécimale:

42140="15
Position | ... 3 2 1 0
Valeur | ... 163 162 161 16°
Ou | ... 4096 256 16 1
421 16 26 16
416 26 16 1
5 10

4'2110 = 1A516
42140=1x16%+10x 161 +5

421,9=1x256+10x16+5

2610 (16 163 |16
160 |10

S 3

2608 (163 .

2
Calcul 2x16%=2
3x161=48

26104 = A3244 10x 16 = 2560

Total 2610

2.3 Conversion de la base octale a la base Hexadécimale:

A- 1ére Méthode
2178 = ?16

217g=2x8%2+1x81+7x8°

=128 +8+7 =143




= 14310

143 |16 = 8F,,

128 |8

S 217 =143, = 8F;,
15

B- 2eme Méthode
2178 = ?16

2173=2x8%> +1x81+7x8°
=2x8x8 +8 +7
=8x16 +15
=8x16! +15x16°
217g =8F;,
2.4 Conversion de la base binaire a la base octale:
100010101, =74
A- 1ére Méthode
Position 876543210
100010101,
= 1x28+1x2%+1x2%2+1x2°
= (23)2x22 +23x2+1x22+1x2°
= (23)2x4+23x24+5

100010101, = 4254




B- 2éme Méthode

210 210 210

100 010 101,
1x22 1x21 1x2%2+1x2°
4 2 5

100010101, = 425

2.5 Conversion de la base octale a la base binaire:

4258=?2
4 2 5
1x22% 1x21 1x22+1x2°
100 10 101,
100 010 101,

4255 = 100010101,

2.6 Conversion de la base binaire a la base Hexadécimale:

100010102 = ?16

A- 1ére Méthode

Position 76543210

10001010

1x27+1x23+1x21

24x 23 +1x23 +1x 21

10




24x8+8+2

= 161 x8+16%x 10

10001010, = 84,

B- 2éme Méthode
3210
1000

1x23

3210
1010

1x23+1x2!

10

10001010, = 84,

2.7 Conversion de la base Hexadécimale a la base binaire:

Exemple : 23D544

3210

10

0010

3 D
3210 3210
11 1101

0011 1101
10001111010101,

2.8 Conversion de la base décimale a la base binaire:

35710 = ?2

3210

1

0101

0

1

11




357 2
1 2
0 89 2
1 44| 2
@ 2 2
11 2
1 5 2
1 D 2
0 1
35740=101100101,

3- Opérations arithmétiques
3.1 Addition en binaire
0+0= OretenueO
O+1= 1retenueO
1+0= 1retenueO
1+1=0retenuel

Retenue 1111

101011, =43,
+
1101110, =110
= 10011001, =153,

12




3.2 Soustraction en binaire

0-0= OretenueO
0-1=1retenuel
1-0= 1retenueO

1-1=0retenue0

1101110, = 1104,
0011
101011, = 43
= 1000011, = 6710
3.2 Multiplication en binaire
10110, = 2210
X
1011, = 114
+ 10110
+ 10110-
+ 00000--
______ 10110--- .
= 11110010

4- Nombres signés

4.1 Nombres négatifs (nombres signés) :

Nous avons présenté les nombres entiers positifs
Comment représenter les nombres négatifs?

Le signe « - » ne peut étre représenté sur une case un BIT (0,1).




Représentation:

Le bit de poids le plus fort et appelé aussi bit de signe one le représente par 1.

Exemple :

Sur 8 BIT 47,0 =101111,

1/0(1|0|2 1|11

s

Bit de

Intervalle de représentation:

Sur n BIT 2™ possibilité [0, 2™- 1]

Pour représenter les nombres négatifs, on a défini un intervalle  [-2771, 27~ 1. 1]

Exemple :

n=8 sur 28 = 256 combinaisons [0, 255]

Pour représenter les nombres négatifs, on a défini un intervalle  [-128, 127]

L’arithmétique binaire :

L’opération d’addition avec la notation d’'un nombre négatif sera erronée (voir I'exemple ci-
dessous), d’ou la nécessité d’utilisé une méthode pour remédier a ce probleme. La solution

utilisée est le complément a 2.

Exemple :
n=8
310 - 310 =310+ (—3)10
=0000 0011 + 1000 0011
0000 0011
1000 0011

1000 0110 = (—6)1

310 —%)10 Fausse

14




4.2 Le complément a 2 CA(2) :

Le complément a 2 est une représentation standard sur les ordinateurs pour exprimer les

nombres entiers négatifs.

-> La représentation signée ou d’entiers signés sont toujours exprimer en complément a 2

Les étapes a suivre pour obtenir le complément a 2:

(—=52)10 110(1/1]0l1]0]0

CA(1) Complément a 1 = inversion des bits

111(0]0]1]|0|1]1

CA(2) Complémenta 2 =CA(1) +1 + E

1/11(0]0|1|1|0]|O0O

Exemple :
n=8
310 - 310 =310 + (—3)10 =310 + CA2 (-3)

3,0= 00000011
CAl 11111100

CA2(-3)= 11111101

310 00000011

CA2(-3) +11111101
1

W

o

La retenue

310 + (—3)10 = (0)10

00000000 = (0)40

15




On a repris 'exemple précedent avec le complément a 2, le résultat obtenu est vrai (0)1¢. De
cette maniere on a résolu I'opération arithmétique souhaitée.

4.3 La retenue et le débordement :

- On appelle une retenue lorsqu’une opération arithmétique génere un report.
- On appelle un débordement ou dépassement de capacité lorsque le résultat de
I'opération arithmétique sur n bits et faux (dépasse n bits). Le nombre de bits utilisés

qui est insuffisant pour contenir le résultat.

16




